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Abstract of DE1 9832976 

The reception substrate is for a HF 
semiconductor component with a coupling face. It 
contains a first insulating film, on which is formed 
a wiring layer of certain wiring pattern for HT 
signal transmission. The wiring layer is 
sandwiched between the first and a second 
insulating film, with a cavity for the semiconductor 
component formed in the second insulating film. 
The cavity is larger than the semiconductor 
component, with the top limit of the preset cavity 
dimensions corresp. to the semiconductor 
component size with electrode coupling faces. 
The cavity comprises a connection for the wiring 
teyer to the semiconductor component. 
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In einem Mehrschichtsubstrat, in welchem eine erste 
Jceramische S chicht. eine Verdrahtungsschicht und eine 
zweite keramische Schicht abgeordnet sind, wird ein Teil 
der zweiten keramischen Schicht zur Freilegung der Ver- 
drahtungsschicht entfernt, und es biidet sich somit ein 
Hohl raum, in welchem eine Halbleiter-Vorrichtung einge- 
fuhrTwTfcl. Auf der Verdrahtungsschicht im Inneren des 
Hohfraums ist ein Anschluft ausgebildet, an welchem 
eine auf der Oberflache der Halbleiter-Vorrichtung ausge- 
bildete Elektroden-AnschluSflache angeschlossen ist. Die 
Abmessungen des Hohlraums sind um ein vorgegebenes 
Maft (t) grower als die UmrifcgrofSe der Halbleiter-Vorrich- 
tung, und die Grofce (t) ist kleiner als die GroSe (s> der 
Elektroden-Anschlufcflache, welche auf der Halbleiter- 
Vorrichtung ausgebildet ist. Dies ermoglicht eine Verkur- 
zung der Arbeitszeit beim Einbau und eine Einschrankung 
der Beeintrachtigung von verschiedenen Eigenschaften, 
sogar dann, wenn die Halbleiter-Vorrichtung eine geringe 
Warrnebestandigkeit aufweist. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Einbau- 
substrat fur Halbleiter-Vorrichtungen, insbesondere einer 
Hochfrequenz-Halbleiter- Vorrichtung gemaB dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1 , und einem Verf ahren fur das Einbauen 
der Halbleiter-Vorrichtung in dem Substrat. 

Stand der Technik 



Fig. 1 zeigt ein herkommliches Einbausubstrat fur Halb- 
leiter-Vorrichtungen zum Einbau einer Hochfrequenz-Halb- 
leiter-Vorrichtung, welche im Mikrowellen- oder MilHrne- 
terwellen-Band arbeitet. Eine erste keramische Schicht 101, 
eine Metallschicht 102, eine zweite keramische Schicht 103, 
eine Verdahtungsschicht 104 und eine dritte keramische 
Schicht 105 *»sind abwechselnd schichtweise zusammenge- 
fiigt oder zur Bildung eines vielschichtigen keramischen 
Substrats vorgesehen. Ein Teil der zweiten keramischen 
Schicht 103, die" Verdrahtungsschicht 104 und die dritte ke- 
ramischen Schicht 105 wird selektiv zur Bildung eines 
Hohlraums 106 entfernt. Eine Halbleiter-Vomchtung 107, 
auf welcher eine Elektroden-AnschluBflache 108 ange- 
bracht ist wird auf der Metallschicht 102 befestigt, welche 
auf grund der Bildung des Hohlraums 106 freigelegt wird. In 
diesem Fall wird die Verdrahtungsschicht 104 als mnere 
Verdrahtungsschicht benutzt, und wird mit Hilfe emes Kon- 
taktierungsdrahts 109 an die Elektroden-AnschluBflache 

108 angeschlossen. Die Lange des Kontaktierungsdrahts 

109 betragt mehrere hundert urn, und folglich nimmt die In- 
duktion welche aufgrund des Kontaktierungsdrahts auftritt, 
zu urn die Signalubertragung bei einer Betriebsfrequenz, 
insbesondere innerhalb eines Millimeter-Wellenbands oder 
einem hoheren Frequenzband schwieng zu machen. Zur oi- 
cherstellung, daB der Hohlraum groB genug ist, urn eine 
Haibleiter- Vorrichtung aufzunehmen, ist es notwendig, die 
Abmessungen des Hohlraums groBer zu bemessen als die 
tatsachliche GroBe die Halbleiter-Vorrichtung. Aus diesem 
Grund variert die Position, an wjelcher die Halbleiter-Vor- 
richtung in dem Hohlraum 10<^ eingebaut wird und die 
Lange des Kontaktierungsdrahts 109 ist ebenfalls unter- 
schiedlich Als Ergebnis variieren unterschiedliche Eigen- 
schaften der hergestellten Halbleiter-Vorrichtungen eben- 
falls, wodurch ein Riickgang der Ausbeute zu verzeichnen 
ist 

Zur Veranschaulichung eines Beispiels aus dem Stand der 
Technik zur Uberwindung dieses Problems zeigt Fig. 2 ei- 
nen Querschnitt des Haupteils einer Hybridschaltkreis- Vor- 
richtung, welche in der japanischen Offenlegungsschrift der 
Patentanmeldung 5-63136 offenbart wurde. In diesem Falle 
befindet sich eine Verdrahtungsschicht 203 in einem Hohl- 
raum 202 welcher in einem mehrschichtigen Substrat 201 
ausgebildet wird, und ein AnschluB 204 ist auf der Verdrah- 
tungsschicht 203 ausgebildet. Mit Hilfe des Anschluss 20,4 
ist die Verdrahtungsschicht 203 elektrisch an die Elektro- 
den-AnschluBflache 206 der Halbleiter-Vorrichtung 205 an- 
geschlossen. Somit ist die Halbleiter-Vorrichtung 205 nut 
Hilfe des kleinen Induktions-Elements elektrisch an die Ver- 
drahtungsschicht 206 angeschlossen. Dieser Stand der Tech- 
nik zeigt den Aufbau der Hybridschaltkreis-Vornchtung, 
tragt jedoch in keiner Weise zur Verdeutlichung eines spe- 
ziellenEinbauverfahrensbei. 

Das Verfahren. zum Einbau der Halbleiter-Vorrichtung 
mit Hilfe der oben genannten AnschluBverbindung schlieBt 
ein Verfahren ein, welches sich die Schrumpfkraft eines 
Harzes oder ahnliches zur Bindung zunutze macht, wobei in 



einem Thermo-Druck-Bindeverfahren Druck zusammen mit 
Warme zur Bindung angewendet werden, und in einem 
HeiBschmelzverfahren Anschlusse, die bei Warmeeinwir- 
kung schmelzen, eine Bindung bilden. Bei alien Verfahren 
5 ist iedoch ein teures Positionsausrichtungsgerat notwendig, 
urn ein genaues Positionieren der Halbleiter-Vorrichtungen 
an den Positionen sicherzus.tellen, an denen die Halbleiter- 
Vorrichtungen eingebaut werden sollen. . 

Beim Thermo-Druck-Bindeverfahren oder beim HeiB- 
10 schmelzverfahren muB die Positionsausnchtung mit Hilte 
von Warme durchgefuhrt werden, und folglich ist em sehr 
groBes Gerat notwendig. Wenn mehrere Elemente m mehre- 
ren Hohlraumen iri dem selben Substrat eingebaut werden, 
mussen die Elemente eines nach dem anderen mit Hilfe des 
15 Positionsausrichtungsgerat eingebaut werden. Aus diesem 
Grund verlangert sich die Zeit, welche zum Einbau des Vor- 
richtungs benotigt wird, und fur Haibleiter- Vomchtungen 
mit einer geringen Hitzebestandigkeit bedeutet dies erne Be- 
eintrachtigung verschiedener Eigenschaften. 
20 Ein Verfahren, welches sich die Schrumpfkraft ernes Har- 
zes oder ahnliches zunutze macht, wird weiter vor das Pro- 
blem gestellt, daB die Hochfrequenz-Eigenschaft beein- 
trachtigt wird, da der dielektrische Verlust und die Storkapa- 
zitat durch Harz erhoht werden, und zwar insbesondere bei 
25 einer Betriebsfrequenz innerhalb des Millimeterwellen- 
Bandes oder einem hoheren Frequenzband. 



Zusammenfassung der Erfindung 

30 Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ein- 
bausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen gemaB dem Ober- 
begriff von Anspruch 1 zu schaffen, bei welchem kein teures 
oder hochprazises Positionsausrichtungsgerat notig ist, 
wenn die Verdrahtunsschicht, welche sich im im Substrat 
35 gebildeten Hohlraum befindet, mit Hilfe eines auf der Ver- 
drahtungsschicht gebildeten Anschlusses an die Halbleiter- 
Vorrichtung angeschlossen wird, und bei welchem em Harz, 
das die Hochfrequenzeigenschaft beeintrachtigt, mcht ver- 
wendet wird und eine Vieizahi von Haibleiter- Vornchtun- 
40 gen gleichzeitig eingebaut werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch Anspruch 1 gelbst. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den- Unteranspru- 

° Die Erfindung laBt sich besonders gunstig bei Verfahren 
45 fiir das Einbauen von Halbleiter-Vorrichtungen in diesem 
Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen einsetzen. 

Eine weitere Aufgabe. der Erfindung besteht dann, ein 
Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen zu schaffen 
welches eine Verkiirzung der Arbeitszeit ermoglicht und 
50 weiter die Beeintrachtigung verschiedener Eigenschaften 
begrenzt, auch in einer Halbleiter-Vorrichtung mit niednger 
Warmebestandigkeit. 

Bei dem Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen 
handelt es sich urn ein Substrat, in welchem eine Halbleiter- 
55 Vorrichtung mit Elektroden-AnschluBflache eingebaut wird. 
Dieses Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen weist 
ein Mehrschichtsubstrat auf, welches eine Verdrahtungs- 
schicht zur Ubertragung zumindest von Hochfrequenzsigna- 
len und einen AnschluB fur das AnschlieBen der Verdrah- 
60 tunsschicht an die Halbleiter-Vorrichtung aufweist. Im Sub- 
strat ist ein Hohlraum ausgebildet, in welchem die Halblei- 
ter-Vorrichtung eingebettet wird. Der AnschluB ist im Hohl- 
raum ausgebildet. Die Abmessungen des Hohlraums sind 
urn ein vorgegebenes MaB groBer als die tatsachliche GroBe 
65 der Halbleiter-Vorrichtung, und die Obergrenze der vorge- 
gebenen Abmessungen ist die GroBe der Elektroden-An- 
schluBflache, welche auf der Halbleiter-Vorrichtung gebil- 
det wird. 
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Wenn erfindungsgemaB die Haibieiter-Vorrichtung im 
Hohlraum des Einbausubstrats fur Haibleiter-Vorrichtungen 
eingebaut wird und der Hohlraum um das vorgegebene MaB 
groBer ist als die tatsachliche GroBe der Haibieiter-Vorrich- 
tung, so daB der Hohlraum die Haibieiter-Vorrichtung auf r 5 
riehmen kann, dann fungieren die Sei ten wand bzw. die Sei- 
tenwande des Hohlraums als Fuhrung. Da die Obergrepze 
der vorgegebenen Abmessungen der GroBe der auf der 
Haibieiter-Vorrichtung gebildeten Elektroden-AnschluBfla- 
che erilspricht, wird die Haibieiter-Vorrichtung auf den An- 10 
schluB gelegt, wobei die Toleranz innerhalb der GroBe der 
Elektroden-AnschluBflache liegen muB. Folglich schmelzt 
der AnschluB durch die Erwarmung des Einbausubstrats, so 
daB sich die Haibieiter-Vorrichtung in die richtige Position 
bewegen kann, an welcher das Gerat durch Oberflachen- 15 
spannung des geschmolzenen Anschlusses eingebaut wer- . 
den soil, sogar wenn sich das Gerat zuvor in falscher Posi- 
tion befiridet. Auf diese Weise wird die Haibieiter-Vorrich- 
tung an exakt der richtigen Position eingebaut. Nach Erwar- 
mung wird die auf der Haibieiter-Vorrichtung gebildete 20 
Elektroden-AnschluBflache mit Hilfe des Anschlusses an 
die Verdrahtungsschicht angeschlossen. 

Dieser Schritt kann bei Raumternperat ur durchgefuhrt 
werden, ohne jegliche besonders teuren und.prazisen Positi- 
onsausrichtungsgeraten zu verwenden. Sogar im Falle, daB 25 
eine Vielzahl der Hohkaume, in denen Haibieiter-Vorrich- 
tung eingebettet werden, in einem einzigen vielschichtigen 
Substrat gebildet werden, ist es nicht notwendig, daB die 
Haibleiter-Vorrichtungen nacheinander mit Hilfe des Positi- 
onsausrichtungsgerats gemaB dem Stand der Technik befe- 30 
stigt werden, und die Mehrzahl der Halbleiter-Vorrichtun-. 
gen kann gleichzeitig durch Erwarmen des Substrats einge- 
baut werden, welches sich in dem Zustand befindet, so daB 
diese Vorrichtungen in dem jeweiligen Hohlraumen einge- 
baut werden. Aus diesem Grund ist es moglich, die Arbeits- 35 
zeit beim Einbau der Haibieiter-Vorrichtung zu verkurzen 
und die Beeintrachtigungen von verschiedenen Eigenschaf- 
ten zu begrenzen, sogar bei Haibleiter-Vorrichtungen, wel- 
che eine geringe Warmebestandigkeit aufweisen. 

Weiter entstehen keine Probleme durch die Tatsache, daB 40 
die Hochfrequenz-Welleneigenschaft beeintrachtigt wird, 
im Gegensatz zum Einbauverfahren, in welchem die 
Schrumpfkraft eines Harzes oder ahnlichem zunutze ge- 
macht wird, da sich die vorliegende Erfindung auf ein Ver- 
fahren bezieht, in welchem der AnschluB durch Erwarmen 
geschmolzen wird, um die Verdrahtungsschicht an die Elek- 
troden-AnschluBflache auf der Haibieiter-Vorrichtung anzu- 
schlieBen. 

=Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
mehrerer Ausfuhrungsbeispiele anhand der. Zeichnungen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt, welcher ein herkommliches Ein- 
bausubstrat fur Haibleiter- Vorrichtungen zeigt; 

Fig. 2 einen Querschnitt, welcher den Hauptteil eines her- 
kommlichen Hybridschaltkreis-Gerats zeigt, der in der japa- 
nischen Offenlegungsschrift der Patentanmeldung 5-63136 
offenbart wurde; 

Fig. 3A und 3C Querschnitte, welche ein Verfahren fur 
das Herstellen eines Einbausubstrats fur Haibleiter-Vorrich- 
tungen gemaB der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung 
zeigen; 

Fig. 4A r und 4BPerspektivansichten, welche ein Verfah- 
ren fur den Einbau der Haibieiter-Vorrichtung im Einbau- 
substrat fur Haibleiter-Vorrichtungen gemaB der ersten Aus- 
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fuhrungsform der Erfindung zeigen; 

Fig. 5A und 5C Querschnitte, welche ein Verfahren fur 
das Herstellen eines Einbausubstrats fur Haibleiter-Vorrich- 
tungen gemaB der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung 
zeigen; 

Fig. 6A und 6C Querschnitte, welche ein Verfahren fur 
das Herstellen eines Einbausubstrats fiir Haibleiter-Vorrich- 
tungen gemaB der dritten Aus fuhrungsform der Erfindung 
zeigen; und 

Fig. 7A und 7B Perspektivansichten, welche ein Verfah- 
ren fiir den Einbau der Haibieiter-Vorrichtung im Einbau- 
substrat fur Haibleiter-Vorrichtungen gemaB der dritten 
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigen. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nachfolgend 
beschrieben, wobei auf die anliegenden Zeichnungen Bezug 
genommeri wird. 

• 

Erste Ausfiihrungsform 

Fig. 3A und 3C sind Querschnitte, welche ein Verfahren 
fiir das Herstellen eines Einbausubstrats fiir Haibleiter-Vor- 
richtungen gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigen. 

Wie in Fig. 3A dargestellt, weist das Einbausubstrat fiir 
Halbleiter- Vorrichtungen gemaB der. vorliegenden Erfin- 
dung ein Mehrschichtsubstrat auf, bei welchem eine erste 
keramische Schicht 1, eine Verdrahtungsschicht 2 und eine 
zweite keramische Schicht 3 nacheinander angeordnet sind. 
in diesem Mehrschichtsubstrat wird ein Teil der zweiten ke- 
ramischen Schicht 3 entfernt, so daB die Verdrahtungs- 
schicht 2 freigelegt wird. Auf diese Weise wird ein Hohl- 
raum 4 gebildet,Mn welchen die Haibieiter-Vorrichtung ein- 
gefuhrt wird. 

Wie in Fig. 3B dargestellt, wird auf jeder Verdrahtungs- 
schicht 2 im Hohlraum 4 ein AnschluB 5 gebildet. Der An- 
schluB 5 soil auf der Oberfiache der Haibieiter-Vorrichtung 
an die Elektroden-AnschluBflache angeschlossen werden. 
Der AnschluB 5 schmilzt bei einer bestimmten Temperatur. 
Das Verdrahtungsmuster wird wie die Verdrahtungsschicht 
2 aus dem Hohlraum 4 zur Seitenflache des Substrats hin 
herausgezogen, wobei diese ebenfalls vielschichtig ausge- 
45 bildetist. 

Fig. 3G ist ein Querschnitt des Einbausubstrats fur Haib- 
leiter-Vorrichtungen, in welches eine Haibieiter-Vorrichtung 
6 eingebaut ist. Wie in Fig. 3C dargestellt, ist das Wesens- 
merkrnal des Einbausubstrats fiir Haibleiter-Vorrichtungen 
50 in dieser Ausfuhrungsform, daB die Abmessungen des 
Hohlraums 4 um ein vorgegebenes MaB (t) groBer sind als 
die UmriBgroBe der Haibieiter-Vorrichtung 6, und die GroBe 
(t) kleiner als die GroBe (s) der auf der Haibieiter-Vorrich- 
tung 6 gebildeten Elektroden-AnschluBflache 7 ist (t < s). 
55 Im folgenden wird das Verfahren fur das Herstellen eines 
Einbausubstrats fur Haibleiter-Vorrichtungen in dieser Aus- 
fuhrungsform beschrieben. Wie in Fig. 3A dargestellt, sind 
die erste keramische Schicht 1 bestehend aus Glaskeramik, 
die Verdrahtungsschicht 2 bestehend aus Kupfer und die 
60 zweite keramische Schicht ebenfalls bestehend aus Glaske- 
ramik nacheinander angeordnet. Ein Teil der zweiten kera- 
mischen Schicht 3 wird teilweise entfernt und bildet den 
Hohlraum 4,. bei welchem es sich um einen Raum handelt, 
in welchen die Haibieiter-Vorrichtung eingebettet werden 
65 soU. ■ 

Andererseits kann die zweite keramische Schicht 3, wel- 
cher zuvor ein Teil entfernt wird, auf der Verdrahtungs- 
schicht 2 ausgebildet werden und bildet den Hohlraum 4. 
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Daraufhin wird die Mehrfachschicht gesintert s o daB die 
erste keramische Schicht 1, die Verdrahtungsschicht 2 und 
die zweite keramische Schicht 3 vereint werden. Nach dem 
Sintern werden die Anschliisse 5 auf der Verdrahtungs- 
schicht 2 durch Verwendung von zum Beispiel Gold (Au), 
Zinn (Sn) oder ahnlichen Werkstoffen gebildet. Die Abmes- 
sungen des Hohlraums 4 sind urn ein vorgegebenes MaB (t) 
groBer als die der einzubauenden UmriBform der Halbleiter- 
Vorrichtung 6, und die GroBe (t) ist kleiner als die der Elek- 
troden- AnschluBflache 7, welche auf der Halbleiter-Vorrich- 
tung 6 gebildet wird. Die auf der Halbleiter-Vorrichtung 6 
gebildete Elektroden- AnschluBflache 7 weist generell eine 
GroBe von 30 bis 300 urn; aus diesem Grund betragt die 
Obergrenze der GroBe (t) 300 um oder weniger. 

Im folgenden wird ein weiteres Verfahren fur das Ein- 
bauen einer Halbleiter-Vorrichtung in ein Einbausubstrat fur 
Halbleiter-Vorrichtungen beschrieben. Die Fig. 4A und 4B 
sind Perspektivansichten und zeigen ein Verfahren fur das 
Befestigen einer Halbleiter-Vorrichtung auf dem Einbausub- 
strat fur Halbleiter-Vorrichtungen. Eine Halbleiter-Vorrich- 
tung 6 wird in den Hohlraum 4 des Einbausubstrats fur 
Halbleiter-Vorrichtungen 9 eingefuhrt, so daB der Hohlraum 
4 die Elektroden-AnschluBflache 7, welche auf dem Halblei- 
ter-Vorrichtung 6 ausgebildet ist, aufnehmen kann, wie zum 
Beispiel eine integrierte Halbleiterschaltung, welche ein 
GaAs-Substrat aufweist. Zu diesem Zeitpunkt fungiert die 
Seitenwand des Hohlraums 4 als eine Fuhrung, so daB die 
Halbleiter-Vorrichtung 6 in Einbauposition gebracht wird, 
innerhalb einer Toleranz, welche innerhalb der GroBe (s) der 
Elektroden-AnschluBflache auf der Grundlage der oben er- 
wahnten Voraussetzung t < s liegt. D^eserSchritt kann bei 
P^nrntemperatur durch flefuhrt werd elC"onne" hochprazise 
T5slSc^sausrichtungsger&^^ Auf diese Weise 

kommt der Kontakt zwischen der Elektroden-AnschluBfla- 
che 7 und dem AnschluB 5 zustande. Die Anschliisse 5 wer- 
den zum Beispiel aus AuSn mit Hilfe eines Stanzverf ahrens 
" hergestellt. Der AnschluB 5 wird geschmolzen, indem das 
Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen auf eine 
Scheibe gelegt wird (nicht dargestellt), die auf eine Tempe- 
! 1 ratur von zum Beispiel 300°C erwarmt wird. Falls notwen- 
dig konnen weiter Schwingungen oder Schallwellen ange- 
wendet werden, um das Schmelzen des Anschlusses 5 zu 
fordern. Die Halbleiter-Vorrichtung 6 bewegt sich durch 
Oberflachenspannung des geschmolzenen Anschlusses 5 
zur richtigen Einbauposition, so daB die Halbleiter-Vorrich- 
tung hochprazise an der richtigen SteUe positioniert werden 
kann Nach Erwarmen werden die Elektroden-AnschluBfla- 
che 7, welche auf der Halbleiter-Vorrichtung ausgebildet ist, 
und die Verdrahtung 8 durch den AnschluB 5 aneinander an- 
geschlossen. 

Zweite Ausfuhrungsform 



300 um auf, und aus diesem Grund betragt die Obergrenze 
der GroBe (t) 300 um oder weniger. 

Ebenso wie in der ersten Ausfuhrungsform weist dieses 
Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen ein Mehr- 
5 schichtsubstrat auf, in welchem eine erste keramischen 
Schicht 1 aus Glaskeramik, eine Verdrahtungsschicht 2 aus 
Kupfer, und eine zweite keramische Schicht 3 wiederum aus 
Glaskeramik nacheinander angeordnet sind. In diesem 
Mehrschichtsubstrat wird ein Teil der zweiten keramischen 
10 Schicht 3 entfernt und bildet den Hohlraum 4. Die Seiten- 
wand des Hohlraums 4 unterscheidet sich jedoch von der 
Seitenwand der ersten Ausfuhrungsform in der Weise, daB 
die Seitenwand eine Verjungung 10 aufweist, so daB sich der 
Hohlraum 4 zur Offnung hin verbreitert. In der vorhegenden 
15 Erfindung kann eine Halbleiter-Vorrichtung 6 daher leichter 
in den Hohlraum 4 eingefuhrt werden als bei der ersten Aus- 
fuhrungsform. ■ 

Das Verfahren zur Herstellung dieses Einbausubstrats rur 
Halbleiter-Vorrichtungen, und das Verfahren zur Herstel- 
20 lung einer Halbleiter-Vorrichtung, welche dieses Substrat 
verwendet, sind im wesentlichen indentisch mit der ersten 
Ausfuhrungsform, und eine Erklarung ist daher uberflussig. 



Dritte Ausfuhrungsform 
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Die Fig, 5A bis 5C sind Querschnitte, welche ein Verfah- 
ren fur die Herstellung eines Einbausubstrats fur Halbleiter- 
Vorrichtungen gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigen. In dieser Figur werden die gleichen Bezugs- 
zeichen fur identische Elemente verwendet wie in der ersten 

Ausfuhrungsform. 

Wie in Fig. 5C dargestellt, ist in dem Einbausubstrat fur 
Halbleiter-Vorrichtungen gemaB dieser Ausfuhrungsform 
die GroBe des unteren Teils des Hohlraums 4 um ein vorge- 
gebenes MaB (t) groBer als die UmriBgroBe der Halbleiter- 
Vorrichtung 6, und die GroBe (t) ist kleiner als die GroBe (s) 
der Elektroden-AnspMuBflache 7, welche sich auf der Halb- 
leiter-Vorrichtung 6 ausbildet (t < s). Die Elektroden-An- 
schluBflache, welche auf der Halbleiter-Vorrichtung ausge- 
bildet ist, weist im allgemeinen eine GroBe von 30 bis 



Die Fig. 6 A und 6C sind Querschnitte, welche ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Einbausubstrats fur Halbleiter- 
Vorrichtungen gemaB der dritten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigen. 

30 Wie in Fig. 6A dargestellt, ist das Einbausubstrat iur 
Halbleiter-Vorrichtungen der vorliegenden Erfindung ein 
Mehrschichtsubstrat, in welchem eine erste keramische 
Schicht 21, eine Verdrahtungsschicht 22, eine zweite kera- 
mische Schicht 23, eine Elektroden-AnschluBflache 24, und 
35 eine dritte keramische Schicht 25 nacheinander angeordnet 
sind In diesem Mehrschichtsubstrat ist ein Teil der dritten 
keramischen Schicht 25 entfernt und die Elektroden-An- 
schluBflachen-Schicht 24 ist freigelegt. Auf diese Weise 
wird ein Hohlraum 26 gebildet, in welchem erne Halbleiter- 
40 Vorrichtung eingefuhrt wird. Die Elektroden-AnschluBfla- 
chen-Schicht 24 im Hohlraum 26 setzt sich aus vielen Elek- 
troden-AnschluBflachen in Form von Inseln zusammen, an 
welche Anschlusse 28 angeschlossen sind. Die Elektroden- 
AnschluBflachen sind elektrisch mit Hilfe von Durchgangs- 
45 lochern 27 an die Verdrahtungsschicht 22 angeschlossen. 

Weiter sind die Anschlusse 28, wie in Fig. 6B dargestellt, 
auf den Elektroden- AnschluBflachen angeordnet. Die An- 
schliisse 28 werden bei einer spezifischen Temperatur ge- 
schmolzen. 

50 Ein Querschnitt des Einbausubstrats fur Halbleiter-Vor- 
richtungen, in welches eine Halbleiter-Vorrichtung einge- 
baut wird, ist in Fig. 6C dargestellt. Wie in dieser Figur dar- 
gestellt, ist das Wesensmerkmal des Einbausubstrats fur 
Halbleiter-Vorrichtungen in der vorliegenden Erfindung die 
55 Tatsache, daB die Abmessungen des Hohlraums 26 um ein 
vorgegebenes MaB (t) groBer sind als die UmriBgroBe der 
Halbleiter-Vorrichtung 29, und die GroBe (t) kleiner ist als 
die GroBe (s) der Elektroden- AnschluBflachen 30, welche 
auf der Halbleiter-Vorrichtung 29 ausgebildet wird (t < s) . 
60 Ebenso wie in der zweiten Ausfuhrungsform, kann die Sei- 
tenwand bzw. konnen die Seitenwande des Hohlraums 26 
verjungt ausgebildet sein, so daB sich der Hohlraum 26 zur 
Offnung hin verbreitert. 

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung eines 
65 Einbausubstrats fur Halbleiter-Vorrichtungen in dieser Aus- 
fuhrungsform beschrieben. Wie in Fig. 6A dargestellt, sind 
die erste keramische Schicht 21 aus Glaskeramik, die Ver- 
drahtungsschicht 22 aus Kupfer, die zweite keramische 
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Schicht 23 wiederum aus Glaskeramik, die Elektrode 24 und 
die dritte keramische Schicht 25 nacheinander angeordnet. . 
Ein Teil der dritten keramischen Schicht 25 ist teilweise ent- 
ferntund bildet den HohLraum 26, in welchen die Halbleiter- 
Vorrichtung eingebettet wird. Die dritte keramische Schicht 5 
25, von weicher zuvor ein Teil entfernt wird, kann zur Bil- 
dung des Hohlraums 26 auf die Elektroden-AnschluBfla- 
chen-Schicht 24 aufgetragen werden. Daraufhin wird die 
Mehrfachschicht gesintert, so daB die erste keramische 
Schicht 21, die Verdrahtungsschicht 22, die zweite kerami- 10 
sche Schicht 23, die Elektroden-AnschluBflache- 24 und die 
dritte keramische Schicht vereint werden. Nach dem Sintem 
werden die Anschliisse 28 auf der Elektroden-AnschluBfla- 
che 24 inselformig gebildet, indem man zum Beispiei AuSn 
oder ahnliche Werkstoffe verwendet. Die Abmessungen des 15 
Hohlraums 26 sind um ein vorgegebenes MaB (t) groBer als 
die.UmriBgroBe der einzubauenden Halbleiter-Vorrichtung 

29, und die GroBe (t) ist kleiner als die GroBe der Elektro- 
den-AnschluBflache 30, welche auf der Halbleiter-Vorrich- 
tung 29 ausgebildet wird. Die Elektroden-AnschluBflache 20 

30, welche auf der Halbleiter-Vorrichtung 29 ausgebildet 
wird, weist im allgemeinen eine GroBe von 30 bis 300 um 
auf, und aus diesem Grund betragt die Obergrenze der 
GroBe (t) 300 Mm oder weniger. 

Im folgenden wird ein weiteres Verfahren fur den Einbau 25 
einer Halbleiter-Vorrichtung in das Einbausubstrat fur Halb- 
leiter-Vorrichtungen beschrieben. Die Fig. 7A und 7B sind 
Perspektivansichten, welche ein Verfahren fur den Einbau 
einer Halbleiter-Vorrichtung in das Einbausubstrat fur Halb- 
leiter-Vorrichtungen zeigen. Die Halbleiter-Vorrichtung 29 30 
wird in den Hohlraum 26 des Einbausubstrats fur Halbleiter- 
Vorrichtungen 31 eingefuhrt, so daB der Hohlraum 26 die 
Elektroden-AnschluBflache 30, welche auf der Halbleiter- 
Vorrichtung 29 ausgebildet ist, aufne'hmen kann, zum Bei- 
spiei eine Halbleiterintegrierte Schaltung, welche ein Sub- 35 
strat aus Gallium und Arsen aufweist. Zu diesem Zeitpunkt 
fungiert die Seitenwand bzw. die Seitenwande des Hohl- 
raums 26 als eine Fuhrung, so daB die Halbleiter-Vorrich- 
tung 29 in Einbauposition gebracht wird, mit einer Toleranz, 
die innerhalb der GroBe (s) der Elektroden-AnschluBflache 40 
auf der Grundlage der zuvor erwahnten Voraussetzung t < s 
liegt. Dieser Schritt kann bei Raumtemperatur durchgefuhrt. 
werden, ohne besonders hochprazise Positionsausrichtungs- 
gerate zu verwenden. Auf diese Weise kommt der Kontakt 
zwischen Elektroden-AnschluBflache 30 und AnschluB 28 45 
zustande. Die Anschliisse 28 sind zum Beispiei aus Gold 
oder Zinn und werden durch. ein Stanzverfahren hergestellt. 
Die Anschliisse 28 werden geschmolzen, indem man das 
Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen 31 auf eine 
Scheibe legt (nicht dargestellt), die dann beispieisweise auf 50 
300°C erwarmt wird. Falls notwendig, werden zudem 
Schwingungen oder Schallwellen angewendet, um das 
Schmelzen der Anschlusse 28 zu fordern. Die Halbleiter- 
Vorrichtung 29 bewegt sich durch Oberflachenspannung des 
geschmolzenen Anschlusses 28 in die richtige Einbauposi- 55 
tion, so daB die Halbleiter-Vorrichtung hochprazise an der 
richtigen Stelle positioniert werden kann. Nach Erwarmen 
wird die Elektroden-AnschluBflache 30, welche sich auf der 
Halbleiter-Vorrichtung 29 ausbildet, mit Hilfe des Anschlus- 
ses 18 an die Verdrahtungsschicht 22 inselformig ange- 60 
schlossen und ist mit Hilfe dieser und dem Durchgangsloch 
27 leitfahig. 

In der Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 7A und 7B, sind 
die Elektxoden-AnschluBflachen 30 voneinander isoliert. • 
Somit flieBt der Werkstoff auch nach dem Schmelzen der 65 
Anschliisse^ nicht in^andere Bereiche abgesehen von den 
Elektroden-AnschluBflachen 32. Aus diesem Grund kann 
die GroBe der Anschlusse zufriedenstellender gesteuert wer- 
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den als in der ersten Ausfuhrungsform. Mit anderen Worten 
besteht die Verdrahtung 8 in der ersten Ausfuhrungsform 
dargestellt in den Fig. 4A und 4B, aus dem Bereich, weicher 
an den AnschluB angeschlossen ist und dem herausnehmba- 
ren Teil, weicher mit dem Innenteil verbunden ist und des- 
halb kann der geschmolzene Werkstoff der Anschlusse in 
die herausnehmbaren Bereiche flieBen. Zu diesem Zeitpunkt 
kann die Steuerung der AnschluBgroBe versagen, wenn eine 
spezifische AnschluBgroBe erforderlich ist. 

In den Beschreibungen der ersten, zweiten, und. dritten 
Ausfuhrungsform ist der einzelne Hohlraum gewohnlich in 
einem einzelnen Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtun-. 
gen ausgebildet. Jedoch konnen in der Tat eine Vielzahl von 
Hohlraumen ausgebildet sein und eine Vielzahl von Halblei- 
ter-Vorrichtungen kann darin eingebaut werden. In diesem 
Falle kann eine Vielzahl von Halbleiter-Vorrichtungen 
durch Warmebehandlung gleichzeitig zusammen eingebaut 
werden (durch thermische Schmelzbiiidung oder Bonden)/ 
Aus diesem Grund ist es moglich, die Arbeitszeit beim Ein- 
bauen zu verkurzen und die Beeintrachtigung unterschiedh- 
cher Eigenschaften der Halbleiter-Vorrichtung einzuschran- 
ken, welche keine Warmebestandigkeit aufweisen. Deshalb, 
fails eine Vielzahl von Halbleiter-Vorrichtungen auf dem 
gleichen Substrat befestigt sind, und das Produkt dann in in- 
dividueUe Halbleiter-Vorrichtungen zerteilt wird, dann kon- 
nen die Halbleiter-Vorrichtungen, in denen verschiedene Ei- 
genschaften nicht beeintrachtigt werden, produktiv in Mas- 
senproduktion hergestellt werden. 7 

Die Anzahl der keramischen Schichten und die Verdrah- 
tungsschichten ist nicht auf die Anzahl beschrankt, welche 
in den obigen Ausfuhrungsformen erwahnt wird, und es 
konnen auch mehr Schichten verwendet werden. Eine Er- 
dungsschicht kann verwendet werden. Zudem kann der 
Hohlraum, in den die Halbleiter-Vorrichtung eingebaut 
wird, mit einer Schicht iiberzogen werden, um diese herme- 
tisch abzudichten, oder ist mit einem leitenden Werkstoff 
zur elektrischen Abschirmung iiberzogen. 
^ Glaskeramik ist ein Werkstoff, der als Werkstoff fur das 
Substrat erwahnt ist, jedoch konnen auch andere Werkstoffe 
wie zum Beispiei Aluminium verwendet werden. Als Werk- 
stoff fur den AnschluB konnen abgesehen von AuSn auch 
andere Werkstoffe wie zum Beispiei AuSi und ein Lotmittel 
verwendet werden. Ahnlich ist auch der Werkstoff fur die 
Verdrahtungsschicht nicht begrenzt. 

In alien zuvor erwahnten Ausfuhrungsformen wird als 
einzubauende Halbleiter-Vorrichtung eine integrierte Halb- 
leiterschaltung verwendet, wobei das Einbausubstrat fur 
Halbleiter-yorrichtungen jedoch in groBem MaBstab bei ak- 
tiven Elementen, wie zum Beispiei Transistoren, oderpassi- 
ven Elementen angewendet werden kann. 

Wie oben beschrieben, ermoglicht die vorliegende Erfin- 
dung, ein Einbausubstrat fur Halbleiter-Vorrichtungen zu 
schaffen, bei welchem ein teures und hochprazises Positi- 
onsausrichtungsgerat nicht notwendig ist, in welchem ein 
Harz, das die Hochfrequehzeigenschaft beeintrachtigt, nicht 
verwendet wird, und in welchem eine Halbleiter-Vorrich- 
tung mit Hilfe eines Anschlusses, der ein Bauteil mit gerin- 
ger Induktion aufweist, an die Verdrahtungsschicht ange- 
schlossen ist, und ermoglicht weiter das Schaffen einer 
Halbleiter-Vorrichtung, welche dieses Einbausubstrat fur 
Halbleiter-Vorrichtungen verwendet. Eine Vielzahl yon 
Halbleiter-Vorrichtungen kann zudem zur gleichen Zeit in 
das Substrat eingebaut werden. Es ist daher moglich, die Ar- 
beitszeit beim Einbau zu verkurzen und die Beeintrachti- 
gung verschiedener Eigenschaften einzuschranken, sogar in 
einer Halbleiter-Vorrichtung, welche eine geringe Warme- 
bestandigkeit aufweist. 
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1. Einbausubstrat fur Halbleiter- Vorrichtung, in wel- 
che das eine AnschluBflache aufweisendes Hathleiter- 
Bauelement aufgenommen wird und folgendes auf- 
weist: 

eine erste Isolierschicht; 

einey Verdrahtungsschicht zur Ubertragung von zumin- 
dest Hochfrequenz-Wellensignalen, wobei diese Ver- 
drahtungsschicht auf der ersten Isolierschicht ausgebil- 
det ist und ein bestimmtes Verdrahtungsmuster auf- 
weist; 

eine zweite Isolierschicht, welche sich auf der ersten 
Isolierschicht befindet, wobei sich die Verdrahtungs- 
schicht dazwischen befindet, und wobei die zweite Iso- 
lierschicht einen Hohlraum aufweist, in welchem die 
Halbleiter- Vorrichtung eingebettet wird, wobei die Ab- 
messungen des Hohlraums groBer als die tatsachliche 
GroBe der Halbleiter- Vorrichtung sind, und die Ober- 
grenze der vorgegebenen Abmessungen der GroBe der 20 
auf der Halbleiter- Vorrichtung angeordneten Elektro- 
den-AnschluBflachen entspricht; und 
ein sich im Hohlraum befindlicher AnschluB fur das 
AnschlieBen der Verdrahtungsschicht an die Halbleiter- 
Vorrichtung. 

2. Einbausubstrat fur Halbleiter- Vorrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Obergrenze 
der vorgegebenen GroBe der Halbleiter- Vorrichtung 
300 um betragt. 

3. Einbausubstrat fur Halbleiter- Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenwand 
bzw. -wande des Hohlraums, welche mit Hilfe der 
zweiten Isolierschicht gebildet wird, yerjungt ausgebil- 
det ist, so daB sich der Hohlraum zur Offnungsrichtung 
hin verbreitert. 

4. Einbausubstrat fur Halbleiter- Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl 
der Hohlraume, in welche die Halbleiter- Vorrichtungen 
eingebettet sind, in einem einzigen Sub strat aus gebil- 
det sind. 

5. Einbausubstrat fur Halbleiter- Vorrichtung nach An-, 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die er- 
ste als auch die zweite Isolierschicht keramische 
Schichten sind. 

6. Verfahren fur das Einbauen einer Halbleiter- Vor- 
richtung in ein Einbausubstrat nach Anspruch 1, wobei 
das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

Das Einlegen einer Halbleiter- Vorrichtung in den 
Hohlraum des Einbausubstrats; und 
das AnschlieBen der Verdrahtungsschicht an die Elek- 
troden-AnschluBflache auf der Halbleiter- Vorrichtung 
mit Hilfe des Anschlusses durch Erhitzen. 

7. Verfahren fur das Einbauen einer Halbleiter- Vor- 
richtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einbausubstrat fiir Halbleiter- Vorrichtungen 
eine Vielzahl von Hohlraumen aUfweist und eine Viel- 
zahl der Halbleiter- Vorrichtungen an dieser Vielzahl 
von Hohlraumen befestigt ist. 

8. Verfahren fur das Einbauen einer Halbleiter- Vor- 
richtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren weiter den Schritt der Teilung des 
Einbausubstrats in separate Halbleiter- Vorrichtungen 
nach dem AnschluB der Elektroden-AnschluBflache 
aufweist. 

9. Verfahren fur das Einbauen einer Halbleiter- Vor- 
richtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Obergrenze der vorgegebenen GroBe der Halb- 
leiter- Vorrichtung 300 pm betragt. 
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10. Verfahren fur das Einbauen einer Halbleiter- Vor- 
richtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Seitenwand des Hohlraums, welche mit Hilfe 
der zweiten Isolierschicht gebildet ist, verjungend aus- 
gebildet ist, so daB sich der Hohlraum zur Offnungs- 
richtung hin verbreitert. 
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